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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
INSTALLATIONS FIXES -

Partie 2: Mesures de protection contre les effets des courants vagabonds
issus de la traction électrique a courant continu

ANANIT DDAOADNANCO

ARVANT-IrROFOoJS
1) La CHJ (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondi i omposée
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de fa . objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de norma'satln ines de

I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités ationales.

Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel$§ Esé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouverp \ htales, en
liaisor} avec la CEIl, participent également aux travaux. La CElcollak i 'Organisation
Internptionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par-accord isatipns.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les gdestions i a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, (€ S 7 ntéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sou e tlons ternationales. lls sopt publiés
commg normes, spécifications techniques rappotts €echniq@es ouzguides efhagréés comme tels par lep Comités

nationaux.

4) Dans pliquer de
fagon ible, internationales de la CEIl dans leufs normes
nation < régionale

5) La CHI n’a fixé aucune procé G indicati i onsabilité
n'est pas engagée quanp <

6) L’attemtion est attirée sur leMai tai 8 S i i vent faire
I’objetl de droit iété i e i . it é nue pour
responsable de he pa iri i ieté ir si 5 i e.

: [Matériel

La Norr:I:e internati
électriq

Le texte des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/719/FDIS 9/736/RVD

Le rappoOrtde vote mdiqué dans e tabteau ci-0essus donne toute mformation sur te vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEIl 62128 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Applications
ferroviaires — Installations fixes:
Partie 1: Mesures de protection relatives a la sécurité électrique et a la mise a la terre

Partie 2: Mesures de protection contre les effets des courants vagabonds issus de la traction
électrique a courant continu
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
FIXED INSTALLATIONS -

Part 2: Protective provisions against the effects
of stray currents caused by d.c. traction systems

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization omprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the ele Ids. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes Internatipna aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee inte with may

participate in this preparatory work. International, governmental and~non R iZationps liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate R janization

for Spandardization (ISO) in accordance with conditions deter the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical /msa e sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects since i e i sentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form oRrecomme i B i im the form
of stgqndards, technical specifications, tect S National

Comnyittees in that sense.

4) In order to promote international unificatigh, IEC_Natioga Com wittees undertake to apply IEC International
Standprds transparently to the maximum\ exte 8 it eir national and regional standards. Any
divergence between the IEC a ational or regional standard shall pbe clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no mfaxki K inticate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipfnent declared to

6) Attentjon is dra g \ elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. ¥ K ible for identifying any or all such patent rights.

Internat P been prepared by IEC technical committee 9:|Electric
railway i

The tex on the following documents:

FDIS Reports on voting
9/719/FDIS 9/736/RVD

Full informatiom o the—votingfor the—approvat of this—standard—cambefourmd—imtheTeport on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 62128 consists of the following parts, under the general title Railway applications — Fixed
installations:
Part 1: Protective provisions relating to electrical safety and earthing

Part 2: Protective provisions against the effects of stray currents caused by d.c. traction
systems
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008. A cette
date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

@%
;

N
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2008. At this date, the publication will be

* reconfirmed;
e withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

¢ amended.

@%
;
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
INSTALLATIONS FIXES -

El:2003

Partie 2: Mesures de protection contre les effets des courants vagabonds

issus de la traction électrique a courant continu

1 Domaine d’application

La prédente partie de la CEl 62128 spécifie les prescriptions relati ures de

protectipn contre les effets des courants vagabonds issus du fonctionpémen emes de

traction[a courant continu.

L'expérience acquise depuis de nombreuses années n'ayant g orrosifs

évidentg dus aux systemes de traction a courant alternatif ¢ n'étant

pas terminées, la présente norme traite uniquement de bus des

systémgs de traction a courant continu.

La présente norme s'applique a toutes les insta artie du

systéemg de traction ainsi qu'a tout autre soit sa

position réseau

ferrovialre.

La présg jon d'un réseau ferroviaire alcourant

continu.| Ses principes pg ) quer aux systémes électrifiés ¢gxistants

lorsqu'illest nécessaire dé 2 ourants vagabonds

La gamine d'applicatio

— les Joies ferrg

— les gystémes udn guidés tels que: les tramways, les cheming de fer
aérigns et s ns de fer de montagne, les systémes de trollgybus et
les g etique;

— les s marchandises

La prés

a) aux de tkaction miniers utilisés dans les mines souterraines;

b) aux grues transBordeurs et equements similaires sur rail, aux structures prowso res (par
exer ||J|c des—struetures Ppott c/\puoluuno; danstamestre—ot—ces C\.'ul}JCIIICIII.O Are—sont pas

directement alimentés par le systeme de lignes de contact et ne sont pas menacés par le
systéme d'alimentation de traction;

Cc) aux
d) aux

e) aux

téléphériques, télécabines;
funiculaires;

travaux de maintenance.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

datées,
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RAILWAY APPLICATIONS -
FIXED INSTALLATIONS -

Part 2: Protective provisions against the effects
of stray currents caused by d.c. traction systems

1 Scope

This paft of IEC 62128 specifies requirements for protective provisions
stray cufrents which result from the operation of d.c. traction systems.

ainsh% fects of

ts gm a.c.
als with

As the [experience of several decades has not shown evide
traction|systems and actual investigations are not completed
stray cufrents flowing from a d.c. traction system.

This stgndard applies to all metallic fixed installationg“which. forn ion |system,
and alsg¢ to any other metallic components located in/fanyposi [ lay carry
stray cufrents resulting from the operation of the railway syst

This stgndard applies to all new ele
also bel applied to existing electrified s
stray currents.

es may
ffects of

The ranpe of application ip

— railways;

— guided mass
mouptain rai,
— material transportat

latforms and similar transportation equipment on rails, temporary
exhibition structures) in so far as these are not supplied| directly
ine System and are not endangered by the traction power supply system;

d) funicularrailways;

e) maintenance work.
2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.
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CEI 60050-826, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 826: Installations
électriques des batiments

CEIl 62128-1, Applications ferroviaires — Installations fixes — Partie 1: Mesures de protection
relatives a la sécurité électrique et a la mise a la terre

ISO/CD 15589, Industries du pétrole et du gaz naturel — Protection cathodique pour systémes
de transport par conduites

3 Définitions

Pour les i présente—parti Sfinth raftes guent:

3.1
couran{ vagabond
courant|qui suit des itinéraires autres que les itinéraires prévus

3.2
zone dg courant vagabond
zone daps laquelle des courants peuvent étre échangés entre™yn
continu et des structures métalliques ou la terre

8 de traction a|courant

NOTE lllest admis qu'une zone de courant vagahond s'éie

3.3
corrosipn

réaction chimique ou électrochimique d' éta
dégraddtion ou sa destructioq progressive
réac

NOTE La présente norme traite

son environnement, entraihant sa

n éleetrochimique.
3.4

protectfon cat
méthodé de protestiop

courant

culer un
nétal

3.4.1

drainag
drainag
forme d tructure
protégeé systéme. g€ traction comprend un ou plusieurs dispositifs unidirectionpels tels
qu'un re

3.4.2
drainage forcé

forme de drainage dans laquelle la connexion entre une structure protégée et un systéme de
traction comprend une source de courant continu indépendante

3.4.3

installation a courant imposé

redresseur ou autre source de courant continu alimentant une structure protégée afin d'obtenir
le potentiel de protection nécessaire

3.5

potentiel de protection

niveau le plus négatif auquel le potentiel d'une structure meétallique, par rapport a une
électrode de référence spécifiée dans un environnement électrolytique, doit étre abaissé pour
assurer une protection cathodique de la structure
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IEC 60050-826, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 826: Electrical installations
of buildings

IEC 62128-1, Railway Applications — Fixed installations — Part 1: Protective provisions relating
to electrical safety and earthing

ISO/CD 15589, Petroleum and natural gas industries — Cathodic protection for pipeline
transportation systems

3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 62128, the following definitions apply:

3.1
stray current
current which follows paths other than the intended paths

3.2
stray current zone
zone in| which currents may be exchanged between /@) d.c\tra ystem and |metallic
structures or earth

NOTE S

3.3
corrosipn
chemicgl or electrochemigal i 3 its environment, resulting in its
progressive degradation of d 9

NOTE This standard deals;

3.4
cathodilc protection
method|to protect
electrolyti i

from its

polarisé
form of e and a
traction i es a unidirectional device or devices such as a rectifier or a r¢lay and
contactd

3.4.2

forced drainage

form of drainage in which the connection between a protected structure and a traction system
includes an independent source of direct current

3.4.3

impressed current installation

rectifier or other d.c. source supplying direct current to a protected structure in order to achieve
the necessary protection potential

3.5

protection potential

most negative level to which the potential of a metallic structure, with respect to a specified
reference electrode in an electrolytic environment, has to be depressed in order to effect
cathodic protection of the structure
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3.6

circuit de retour

ensemble des conducteurs qui constituent l'itinéraire prévu pour le courant de retour de
traction et le courant dans des conditions de défaut

NOTE Les conducteurs peuvent étre par exemple:
— les rails de roulement;

— les rails de retour de courant;

— les conducteurs de retour;

— les cables de retour.

3.7
systéme a retour par la voie
systémg dans lequel les rails de roulement de la voie constituent une

b retour

3.8
conducteur de retour

conducteur acheminé parallelement a la voie et relié a ervalles
réguliers

3.9

rail de fetour de courant

rail de |contact utilisé pour le courap rails de

roulemgnt

3.10
cable dp retour
conduct]
retour a

retour et reliant le reste du cjrcuit de

3.1
barre c
barre cd i & ons et a laquelle se terminent les cables de retour

3.12

installat i\nch ofiction est d'alimenter un systéme de ligne de contact|et dans
laquelle] i lighe de
contact

3.13
couran{ de‘retour de traction
somme des courants de traction retournant a la source d'alimentation

NOTE Il est admis que la source d'alimentation soit un véhicule régénérateur.

3.14
connexion électrique de rails
conducteur ayant pour but d'assurer la continuité électrique des rails au droit d'un joint

3.15
éclisse isolante
joint mécanique des rails les séparant galvaniquement dans le sens longitudinal

3.16
connexion croisée inter-rails
connexion électrique qui relie les rails de roulement de la méme voie
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3.6

return circuit

all conductors which form the intended path for the traction return current and the current
under fault conditions

NOTE The conductors may be for example:
— running rails;

— return conductor rails;

— return conductors;

— return cables.

3.7
track refturn system
system |n which the running rails form a part of the return circuit

3.8
return gonductor
conductpr, which parallels the track and which is connected to WQNiKg rajls”at [periodic
intervald

3.9
return ¢onductor rail
conductpr rail used instead of the running rails fo

io@etu _current

uit and connecting the rest of the

3.10
return ¢able
insulated return conductor forming pa
return clrcuit to the substatig

3.1
return ¢able busbar

busbar in substa@ ¢ es terminate

3.12

d.c. (trg
installat
a prima

i is to supply a contact line system, at which the vgltage of
grted to the voltage of the contact line

3.13
traction

sum of tfhe tractian cuiyents returning to the supply source

NOTE The'sUpply sourCe may be a regenerating vehicle.

3.14
rail joint bond
conductor ensuring the electrical continuity of a rail at a joint

3.15
insulated rail joint
mechanical rail joint which longitudinally separates the rail electrically

3.16
rail-to-rail cross bond
electrical bond that interconnects the running rails of the same track
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3.17
connexion croisée inter-voies
connexion électrique qui relie des voies entre elles

3.18

terre

masse conductrice de la terre, dont le potentiel électrique en chaque point est pris, par
convention, égal a zéro

[VEI 826-04-01]

3.19
prise sz terre
corps conducteur, ou ensemble de corps conducteurs en contact intimeavecesoliet assurant
une liaigon électrique avec celui-ci

[VEI 82¢-04-02]

3.20
terre drj tunnel
interco

d'autres

et, dand le cas
gtalliques du funnel

3.21
terre dg structure
interconnexion électrique des tiges de ren dans le cas d'autres mpdes de
constru i i

NOTE L S \ et plates-formes de voie renforcéels en sont
des exemples.

3.22
résistamce rail-texre
résistan

NOTE 1
roulemen

NOTE 2
installatio

5 rails de

hce a une

3.23
conduc]
valeur igversede-la

NOTE Spuf,indication. contraire et explicite, dans la présente norme, la conductance par unité de longueur fait
référence|a uhe installation a voie unique.

esistance rail-terre par unité de longueur

3.24

liaison équipotentielle

liaison électrique mettant au méme potentiel, ou a des potentiels voisins, des masses et des
éléments conducteurs

[VEI 826-04-09]

3.25
conducteur d'équipotentialité
conducteur de protection assurant une liaison équipotentielle

[VEI 826-04-10]


https://iecnorm.com/api/?name=89bce86b0d7023786783d79aa0d0998f

62128-2 © |IEC:2003 -15 -

3.17
track-to-track cross bond
electrical bond that interconnects tracks

3.18
earth
conductive mass of the earth, whose electric potential at any point is conventionally taken as
zero

[IEV 826-04-01]

conductjve part or a group of conductive parts in intimate contact with and\pqding an

[IEV 82

3.20

tunnel earth

electrical interconnection of the reinforcing rods of reinforc and in fhe case
of othel modes of construction, the conductive inte meétallic parts of the
tunnel

3.21

structufe earth

electricg [ modes
of consfruction, the conductive interco

NOTE Exg@gmples are reinforced rai

3.22

rail to darth resistance

electrical resista b i i

NOTE 1 |For d.c. t y I 3 easurement is made between the running rails gnd tunnel
earth.

NOTE 2 |In this standarq, explicitly
specified.

3.23

conduc

reciprog

NOTE In] thisstandard, the conductance per unit length refers to a single-track installation, unless |otherwise
explicitly $pecified.

3.24

equipotential bonding

electrical connection putting various exposed conductive parts and extraneous conductive parts
at a substantially equal potential

[IEV 826-04-09]

3.25
equipotential bonding conductor
protective conductor for ensuring equipotential bonding

[IEV 826-04-10]
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3.26

potentiel du rail

tension apparaissant dans des conditions d'exploitation, lorsque les rails de roulement sont
utilisés pour transporter le courant de retour de traction ou, dans des conditions de défaut,
entre les rails de roulement et la terre

3.27

tension de contact (équivalente)

tension apparaissant, dans des conditions de défaut, entre des parties touchées simul-
tanément

NOTE La valeur de la tension de contact équivalente peut étre substantiellement affectée/@ I'impédance de la
personne [eTr CoMact aveT CES pdllieb.

3.28
tension|accessible

dans dgs conditions d'exploitation, partie du potentiel du rail
personnes, le trajet conducteur étant conventionnellement d'un
le corpg ou d'une main a l'autre (distance horizontale d'
accessible)

par des
travers
e partie

3.29
plate-fgrme fermée
zone oulle niveau supérieur des rails de

3.30
plate-fgrme ouverte
zone oUlles rails de roulement sont po

3.31
autoritg ferroviaire

personne ou orgaqis
structurg ferrovi

3.32
validati
process
égards

3.33
vérifica
processlus destine~g_determiner pour chaque phase du cycle de vie de sécurité que |g produit
résultant ‘satisfait a tous égards aux objectifs et prescriptions établis pour la phase spgcifique,
comme par exemple une tracabilité proactive depuis Ta specification des besoins en passant
par chaque étape de la documentation de conception jusqu'a la conception finale

NOTE |l est admis que la vérification comprenne des essais.

3.34
mise a la terre
connexion des parties conductrices a une prise de terre appropriée

3.35

mise a la terre du systéme de traction ouvert

connexion des parties conductrices au systéme a retour par la voie ou connexion du systéme a
retour par la voie a la terre au moyen d'un dispositif de limitation de la tension ou par des
disjoncteurs, qui réalise une liaison conductrice soit temporaire soit permanente si la valeur
limite de la tension est dépassée
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3.26

rail potential

voltage occurring under operating conditions when the running rails are utilised for carrying the
traction return current, or under fault conditions, between running rails and earth

3.27
(effective) touch voltage
voltage under fault conditions between parts when touched simultaneously

NOTE The value of the effective touch voltage may be appreciably influenced by the impedance of the person in
contact with these parts.

3.28

accessible voltage
that part of the rail potential under operating conditions which can be
conductjve path being conventionally from hand to both feet throug
hand (hprizontal distance of 1 m to a touchable part)

bns, the
hand to

3.29
closed formation
area whiere the top of the running rails is at the same leye

3.30
open fgrmation
area whiere the running rails are laid adov

3.31
railway|authority

person pr organisation who~Qwns 0
railway infrastructure

relevant

3.32
validatipn
process
respecty

phase of the safety lifecycle that the output meets in all fespects
ents set for the specific phase, for example, forward tragceability
from the requiréx spécification through each stage of the design documentatiop to the

3.34
earthing
connection of conductive parts to an appropriate earth electrode

3.35

open traction system earthing

connection of conductive parts to the track return system or the track return system to earth by
a voltage-limiting device or by circuit-breakers, which make a conductive connection either
temporarily or permanently if the limited value of the voltage is exceeded
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4 Généralités

4.1 Les systémes de traction a courant continu peuvent générer des courants vagabonds qui
pourraient nuire aux équipements dans ou hors de I'emprise de la voie ferrée. Afin de
déterminer I'étendue du probléme, une étude d'évaluation doit étre menée en coopération avec
les parties intéressées. Les résultats de cette étude seront utiles a I'étape de conception afin
d'établir une gamme optimale de solutions pour tout effet identifiable. Toute disposition
adoptée pour contrbler les effets des courants vagabonds doit faire I'objet d'une validation et
d'une vérification conformément aux dispositions de la présente norme. Si aucun effet/reméde
spécifique n'est déterminé, la mise en place d'un systeme régulier de vérification doit étre
envisagée.

Toutes |les connexions aux systémes a retour par la voie doivent é par les

autorités ferroviaires.

Des mesures de protection contre les chocs électriques doive ) pN i rapport

aux dispositions contre les effets des courants vagabonds. Se r 1.

NOTE Legs principaux effets des courants vagabonds peuvent étre les stivantss

— corrogion avec endommagement des structures métalliques a pittent les
structyires métalliques;

— risqueg i gnre nts et les
perso des auforités ferroviaires;

— influefce sur les systémes non protégés d isati munication;

— influe

— influe ti t a courant alternatif indépendants.

4.2 Lep systémes suiva ; S des courants vagabonds doivent étre

envisaggs:

— les gystémes de tracti - iny utilisant des rails de roulement transportant le
courjant de @» de i is\lgs sections de voie d'autres systémes de|traction
conr

— les s nt continu qui partagent la méme alimentation pvec un
syst ent transportant le courant de retour de traction

— les s foma courant continu n'utilisant pas de rails de roulement trangportant
le cg

4.3 Tous lessystémes susceptibles d'étre affectés par des courants vagabonds doivent étre

considé

— |les danalisations méfnlliqnnc;

— les cébles a blindage métallique et/ou écran métallique;
— les réservoirs et les récipients;

— les systémes de mise a la terre;

— les constructions en béton contenant du métal;

— les structures métalliques enterrées;

— les installations de protection cathodique indépendantes;
— les systémes de signalisation et de télécommunication.
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4 General

4.1 DC traction systems may cause stray currents which could adversely affect both the
railway and/or outside interests. In order to determine the extent of the problem, an
assessment study shall be carried out in co-operation with the affected parties. The outcome of
this action will assist at the design stage to establish the optimum range of solutions for any
identifiable effects. Any provisions adopted to control the effects of stray currents shall be
subjected to validation and verification according to the provisions of this standard. If no
specific effect/remedy is determined, consideration shall be given to the establishment of a
regime of periodical checks.

All connections to the track return systems shall be approved by the railway authority.

Protectije provisions against electric shock shall take precedence ov isi gaqinst the
effects ¢f stray currents. See IEC 62128-1.

NOTE The major effects of stray currents can be:
- corro]ion and subsequent damage of the metallic structures where stray c a i uctures;

— the ridk of overheating, arcing and fire and subsequent danger to equipm 2 Y rily within
the rallway authority’s area of responsibility;

— influefpce on non-immunised signalling and communication syg

— influefce on unrelated cathodic protection installations;

— influefce on unrelated a.c. and d.c. power supply systg

4.2 The following systems which may p rren Hall be considered:

— d.c. [traction systems using running\ rails carrymg fraction return current includipg track
sect|ons of other tractiof d he tracks of d.c. traction systems;

— d.c. frolleybus syst
rails|carrying the tra

. fraction @

same power supply with a system using the|running

- buriq;d metallic structures;

— unrelated cathodic protection installations;
— signalling and telecommunication systems.
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5 Systéme d'alimentation de traction

5.1 Le systeme d'alimentation de traction, le circuit de retour et le systeme de mise a la terre
doivent faire I'objet d'une étude. Afin de pouvoir évaluer les effets des courants vagabonds,
I'étude doit inclure les aspects suivants:

— la distance entre les sous-stations;

— la disposition locale relative entre les sous-stations et les rails de roulement;

— la liaison de circuit de retour;

— l'isolation des rails et autres structures de la terre;

— les mesures correctrices supplémentaires (se reporter aux articles 6 ef(7).

5.2 Si|nécessaire, la distance entre les sous-stations doit étre étudiée

sortie
de chaque sous-station doit étre réglée afin de réduire les effets de Z

5.3 Si|les trolleybus et les tramways recoivent leur cou € sous-
station, |I'un des fils de contact du trolley peut étre connecté 5t€ refour par lp voie a
un ou plusieurs points a condition que le systéme 2 ; ie &ssure le passage
continu|du courant. Dans ce cas, on doit s'assufer gt S de protecfion des
tramways prises pour réduire les effets des coura ) ont otjours suffisanies.

5.4 Lep barres collectrices du cable de retqu dan Eus-Stations et dans des instpllations
similairgs doivent étre mises en place ds i isalées de la terre. Lorsque [cela est

nécessgire pour des raisons de sécurité tomathue de limitation de la| tension
reliant 14 barre collectrice du cable de {retogret |lasterxe doit étre fourni conformément|a 7.2.6.
Pour leqd sous-stations da D ¢ s ateliers\sefeporter a 7.4.

5.5 Lep cables de ret i irfyne ile extérieure isolante. Les conducteurs de
retour e} les rails de re G i étre isolés de la terre.

NOTE Leprsqu'il y ) 2 | convient de prévoir une protection supplémentairg¢ pour les
cables de|retour.

6 Sy
61 S
NOTE 1 ] nt vagabond généré par un systeme de traction a courant continu, les digpositions
les plus efffi ont ceNes qui ont pour but de confiner le courant de retour de traction a I'intérieur de $on circuit

de retour métallique™prévu, eC| peut étre obtenu soit en fournissant un conducteur destiné au courant de| retour de
iy , lorsque les rails de roulement sont utilisés comme partie du circuit de fetour, en
assurant pn\haut niveau d' |solat|on des rails de roulement et de I'ensemble du circuit de retour par rapport a la
terre. Des améliorations supplémentaires peuvent étre obtenues en réduisant la résistance longitudinale du circuit
de retour.

NOTE 2 Lorsque la distribution préexistante du courant a la terre représente un probléeme, il est important
d'assurer un haut niveau d'isolation des rails de roulement par rapport a la terre en limitant, grace aux nouvelles
structures ferroviaires, les perturbations de la distribution préexistante du courant a la terre.

6.1.1 Isolation rail-terre
6.1.1.1 Valeurs pour conductance par unité de longueur
Pour des zones ou il existe des risques d'effets graves des courants vagabonds, la

conductance par unité de longueur doit étre suffisamment basse pendant la construction pour
pouvoir conserver les valeurs données dans le tableau 1 pendant I'exploitation normale.
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5 Tra

ction power supply system

5.1 The traction power supply system, the return circuit and the earthing system shall be
considered by a study. In order to allow the assessment of the stray current effects, the study
shall include aspects such as:

— distance between the substations;

— relat

ive local disposition between substations and running rails;

— return circuit bonding;

— insulation of the rails and other structures from earth;

— addi

ianal carrective Inrm/iqinnc (qpp clauses 6 and 7)

voltage

5.3 If frolleybuses and tramways receive their traction current

of the trolley contact wires may be connected with the tra

points provided that the track return system allows the currentf
case, it| shall be checked to determine whether th

minimis

5.4 The return cable busbars in sub G \ siphilari i shall be operateq
they ar{insulated from earth. Where re an automatic voltage
device [ all be provided in acc
with 7.2

5.5 Relturn cables shal

conduct]

NOTE W

6 Track syste

6.1 R

NOTE 1

those wh
achieved
rails are U
return cir
return cir

NOTE 2

pr rails shall b

rrent caused by a d.c. traction system, the most effective prov
ion return current inside their intended metallic return circuit. Thi
dicated conductor for the traction return current (fourth rail), or, when t
circuit, by assuring a high level of insulation of the running rails and of

Whén pre-exisfing earth current distribution is a concern, a high level of insulation of the run

from eart

}ts.

on, one
several
. In this

for tramways to

so that
-limiting
prdance

sions are
is can be
e running
the whole
ce of the

ning rails

h is also important in limiting the disturbance of the pre-existing earth current distribution b

the new

railway structures.

6.1.1

6.1.1.1

Rail to earth insulation

Values for conductance per unit length

For areas where there is a risk of serious stray current effects, the conductance per unit length
shall be sufficiently low during construction so that the values given in Table 1 are maintained
during normal operation.
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Tableau 1 — Conductance par unité de longueur recommandée G’
pour des sections a voie unique

N . Plein air Tunnel

Systéme de traction S/km S/km
Voie ferrée 0,5 0,5
Systéme de transport en commun en

0,5 0,1

plate-forme ouverte
Systéme de transport en commun 25 _
en plate-forme fermée ’

1 1 ' Z ' o dort 4 —F 2 ' T ' ! 4
NOTE 1 LTS VadlTUulrs UUTITICTS Udlls TC 1abiTdadu T SUTTU TUTITUTCTS SUT UTUA T4Adlls UT TUUITTTITTIU

t e commun

NOTE 2 |Les dispositions pour obtenir les valeurs pour les voies ferrées et les syste
en plate-fprme ouverte et fermée sont:

— un ballast épuré ;
— des traverses en bois ou en béton avec des systémes de fixation isolés ;
— un espacement adéquat entre les rails de roulement et le ballast ;
— un drdinage de l'eau efficace.

NOTE 3 |Les dispositions pour obtenir des valeurs améliorées 8s sysfemes en plate-forme

fermée sdqnt par exemple:
e
, il J]convient d'utiliser une m¢thode de

— l'enca

— l'appli

NOTE 4
mesure rg

6.1.1.2 | Passages a niveau

Aux pagsages a niveau o pt'disposés en plate-forme fermée| on doit
veiller & éviter d'augm i€ ignificative la conductance par unité de longlieur par
rapport g la valeur rept

6.1.1.3 Zones

B ZoOnes

Des dijposition
u1).

herbeudes afi

6.1.1.4
Dans le contact
doivent bort a la

terre ap

6.1.1.5 Evaluations des courants vagabonds

Lorsque les courants vagabonds doivent étre évalués pendant un certain temps, une méthode
reconnue doit étre utilisée. L'Annexe A présente une méthode de détermination des valeurs de
conductance par unité de longueur.

NOTE Pour des mesures successives, il convient d'utiliser la méme méthode que celle utilisée pour la premiére

valeur ou la valeur de référence.

6.1.2 Résistance de circuit de retour

La résistance longitudinale du systéme a retour par la voie doit étre faible; les rails doivent
donc étre soudés ou raccordés par des connexions électriques de rails a faible résistance de
sorte que la résistance longitudinale totale des rails n'augmente pas de plus de 5 %.
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Table 1 — Recommended conductance per unit length G” for single track sections

Open air Tunnel
Traction system

S/km S/km
Railway 0,5 0,5
Mass transportation system 05 0.1
in open formation ’ ’
Mass transportation system 25 _
in closed formation ’

NOTE 1 The values given in Table 1 are based on two running rails per track.

NOTE 2 [Provisions to achieve the values for railways and mass transportation systems in
formation|are:

— clean pallast;

— woodgn sleepers or concrete sleepers with insulated fastening systems;
— adequate clearance between running rails and ballast;
— effectijve water drainage.

NOTE 3 |[Provisions to achieve the improved (lower) values for closed fo
— embedding the running rails in an insulating resin bed;

— interppsing insulating layers between the tracks and the supporting

pen_a

hd closed

NOTE 4 |In order to demonstrate compliance with Table be used
such as that given in Annex A.

6.1.1.2 Level crossings

At level|crossings, where the running rails greaid osed formation, care shall be faken to
avoid increasing the congd ¢ it te ignificantly above the typical valug of the
adjoininp track.

6.1.1.3 Grass: a

For tracks in grass€d ions shall be taken to achieve and maintain {he level
of insulation (accord

6.1.1.4

In the pas etul tor rail systems (fourth rail), both conductor rails s$hall be
effectively i z - arth at a level commensurate with the maximum voltages tq ground

6.1.1.5 Stray current assessments

When stray current assessments are to be made over a period of time, a recognised method
shall be used. Annex A shows a method of determining the value of conductance per unit

length.

NOTE Successive measurements should use the same method as used for the first value or the reference value.

6.1.2 Return circuit resistance

The longitudinal resistance of the track return system shall be low; therefore rails shall be
welded or connected by rail joint bonds of low resistance such that the overall longitudinal

resistance of the rails is not increased by more than 5 %.
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NOTE La résistance longitudinale peut étre réduite par:
— [l'utilisation de rails de roulement de section carrée plus grande;
— la permutation des rails de roulement et/ou des voies (lorsque les conditions de signalisation le permettent);

— des cables supplémentaires connectés parallélement aux voies (lorsque les conditions de signalisation le
permettent).

6.2 Autres parties du systéme de voie

6.2.1 Aucune partie du circuit de retour de traction ne doit avoir de connexions conductrices
directes avec des installations, des composants ou des structures qui ne sont pas isolés
de la terre.

Si la copnexion avec un circuit de retour est inévitable pour des raisong ([de protection contre
les chogs électriques, des dispositions doivent étre prises pour réduir ourants
vagabonds. Celles-ci peuvent étre par exemple:

— la mjse a la terre d'un systéme de traction ouvert. Dans ce
la tepsion doit étre conforme aux prescriptions données en

— l'isolation des équipements ou des composants concte
rapport aux massifs de fondation ou composants qui

— l'isolation de la structure par rapport a la terre.

6.2.2 l'isolation des rails de roulem
sitions pour s'assurer que les tension
les tensjons de contact dues aux couran
valeurs pdmissibles données dans la CF

6.2.3 LUes équipements ¢
circuit de retour ne doive
tension du systéme T

6.2.4 lles voi voir de
connexipns conduttiri n.
NOTE L¢ b des cas

exception

Cependp
traction et les systémes de traction a
supplén e prises pour réduire le courant vagabond de la voie comnune qui
constitu { cifcuit de retour pour les deux systémes.

pfaces, notamment celles qui se situent entre les systgmes de
a courant alternatif, des dispositions

Toute djspesition supplémentaire ne doit pas affecter les autres critéres de sécurité,|particu-
lierement Tes limites de tension accessible et Te fonctionnement des protections d'alimentation,
les circuits de voie et les systémes de communication.

6.2.5 Les connexions croisées inter-rails, les connexions croisées inter-voies et les autres
connexions susceptibles d'entrer en contact avec la terre doivent étre isolées de la terre.

6.2.6 Lorsque des systémes de traction a courant continu sont situés a proximité de tuyaux
ou de cébles enterrés, on doit s'efforcer de maintenir les parties métalliques le plus éloigné
possible pour éviter des courants vagabonds.

NOTE A cet effet, une distance minimale de 1 m entre les rails de roulement et les canalisations de cables
enterrées est recommandée.
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NOTE The longitudinal resistance can be reduced by:
— use of running rails with a greater square section;
— cross bonding of the running rails and/or the tracks (where signalling considerations allow);

— additional cables connected in parallel with the tracks (where signalling considerations allow).

6.2 Other parts of the track system

6.2.1 No part of the traction return circuit shall have direct conductive connections to
installations, components or structures which are not insulated from earth.

If the connection with a return circuit is unavoidable for reasons of protection against electric
shock, previsi e ample:

— open traction system earthing. In this case, the voltage-limiting dew m to the
requirements given in 7.2.6;

— insulation of the equipment or components that are connected\to i s4 relative
to fgundations or components that are earthed;

— insulation of the structure from earth.

6.2.2 | ure that
accessi currents
under f3

6.2.3 Stationary and portable electrical i 3 3 i bcted to
the return circuit shall not be supplied-directl the TN

system.|(For solutions, see 6.2.4.3 of |

6.2.4 The tracks of d.c.
track sections of other

NOTE Tfrack sectiops\of other traction
circuit if they fulfil t' g

ction to

he return

Howev ystems,
addition bn track
that forn

Any addqjt voltage
limits, apd thewoperation of\power supply protection, track circuits and communication systems.

6.2.5 Rail-toyratk¢cross bonds, track-to-track cross bonds and other bonds which may [come in
contact with earth shall be insulated from earth.

6.2.6 Where d.c. traction systems approach buried pipes or cables, efforts shall be made to
ensure that the metal parts are kept as far away as practicable to avoid stray currents.

NOTE A minimum distance of 1 m between running rails and cables pipes laid in the soil has been found to be
adequate for this purpose.
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7 Structures influencées

7.1 Généralités

La résistance entre les structures conductrices qui ne sont pas isolées de la terre et le systeme
a retour par la voie doit étre élevée. En particulier, une connexion directe n'est pas permise
sauf dans le cas de dépbts ou d'ateliers (se reporter a 7.4). Une connexion directe a la terre
peut étre également autorisée dans certains systémes industriels avec une traction a courant
continu, en tenant compte des conditions ambiantes particuliéres.

a
a

7.2 Structures de tunnel

7.21 j)ans une structure de tunnel comprenant des composants copdl put étre
nécessdi abonds.
Les prescriptions pour la protection contre les chocs électriques doivent i ympte.

NOTE Les dispositions pour réduire les effets des courants vagabonds d avec des

composaits conducteurs peuvent dépendre des conditions suivantes:
— sila spurce prédominante du courant vagabond est a l'intérieur ou a{'exterie

— sila priorité est de protéger les structures métalliques du tunnetou S étalliques
externles au tunnel et a la voie ferrée.

7.2.2 A la sortie des tunnels ol les cou , ' fuctures
renforcdes selon les critéres de i bnt étre
installégs sur chaque rail de roulement L tunnel
indépenldante est nécessaire et la caténai de celle
située a|l'extérieur du tunnel.

7.2.3 HRour des tunnels s, il est
possiblg que des coura consé-
quence |influencent d' iceés a l'extérieur du tunnel. Dans ce [cas, les

effets dlune telle
partie bpsse de

au moyen de liaisons équipotentielles|dans la
d'autres structures conductrices. A cet gffet, un

nombre|suffisant - > de’mats reliés ensemble, d'autres parties de stfuctures
conductfices et singx 3 teurs supplémentaires de section efficace appropriée
posés d ilj

NOTE 1 i durants vagabonds n'étant pas réalisables, le potentiel des strug¢tures par
rapport a & p afuation. L'expérience a montré qu'il n'y avait aucun probléme si|la valeur
moyenne t~du potentiel aux heures de plus grand trafic ne dépasse pas +100 mV.

Afin d'évi i issibles des courants vagabonds au niveau de la structure du tunnel et des stfuctures a
I'extérieur , Il convient de calculer la tension longitudinale entre deux points quelconques de I structure

du tunnell Pour des>exe
assure qye_les valeurs ri

les de calculs, se reporter a I'Annexe C. Il s'agit d'une procédure conserVatrice qui
lles du potentiel du tunnel par rapport a la terre seront plus basses.

NOTE 2 "Darsdes tas particutiers, certaimes sectons de—tunmetpeuvent e pas avoir detiarsomequipotentielle
avec le reste du tunnel. La liaison équipotentielle des autres sections du tunnel peut étre obtenue au moyen d'un
cable isolé s'étendant sur la section séparée du tunnel.

NOTE 3 |l est possible, uniquement pour des courants vagabonds, d'obtenir une conductivité électrique adéquate
des barres de renfort au moyen d'une connexion par enroulement conventionnelle.

7.2.4 Dans des zones ou l'influence des courants vagabonds sur des structures a I'extérieur
du tunnel n'est pas significative et lorsque qu'une valeur suffisamment élevée de la résistance
rail-terre ne peut étre obtenue (du fait de I'numidité ou du ballast insuffisamment épuré), il faut
principalement considérer la corrosion des structures métalliques du tunnel.
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7 Influenced structures

71 General

The resistance between conductive structures which are not insulated from earth and the track
return system shall be high. In particular a direct connection is not allowed, except in the case
of depots and workshops (see 7.4). A direct connection to earth may also be allowed in certain
industrial systems with d.c. traction, taking into consideration the particular surrounding
conditions.

7.2 Tunnel structures

7.2.1 |p a tunnel structure which Incorporates conductive components, It
make provisions to limit the possible effects of stray currents. The requi
against electric shock shall be taken into account.

nece;lssary to
pilotection

NOTE The provisions to reduce the stray current effects in tunnel structure >ents can

depend op:
— whethpr the predominant source of the stray current is internal or exteyn

— whethpr the main priority is to protect the tunnel metallic structure k othex metallic ptructures
external to the tunnel and the railway.

7.2.2 /t the end of tunnels where stray curreqt reinforced stfuctures
[ e installed in each|running

rail. In fthis case, a separate tunnel tractio & gcessary and the oyerhead
contact line of the tunnel shall be electrically seg at outside the tunnel.

7.2.3 | i i e strugtures or other conductive structures,
it is pospi i yctdres and from there cause inflyience to
other cgnductive structur S ( tunpel: is case, the effect of such influence|shall be
reduced t , ing-t_the lgwer part of the individual tunnel se¢tions or

other conductive structurss. ; a sufficient number of reinforcing barg, masts
connected toget f ' parts and if necessary, additional condyctors of
appropr|ate cros

NOTE 1 t earth is
taken for ue of the
potential

In order t Lnnel, the
longitudin| Bmple for
calculatioj he tunnel
potential

NOTE 2 f the rest
of the tun insulated
cable extg¢nding over the~Segregated tunnel section.

NOTE 3 “Yorstray cumentpurposes onty; it s possibtetoachieve adequate—etectricatcomductivity of Teinforcing

bars by means of conventional steel wire wrapping.

7.2.4 |n areas where the influence of stray currents on structures outside the tunnel is not
significant and when a sufficiently high value of rail to earth resistance cannot be achieved
(due to humidity or ballast which is not sufficiently clean), the main consideration shall be the
corrosion of the tunnel metallic structures.


https://iecnorm.com/api/?name=89bce86b0d7023786783d79aa0d0998f

- 28 — 62128-2 © CEI:2003

Les structures en béton armé du tunnel doivent étre divisées en sections longitudinales par des
joints isolés lorsque des courants vagabonds d'autres systémes adjacents peuvent circuler le
long de la structure du tunnel, provoquant ainsi une liaison électrique indésirable entre des
zones urbaines différentes et trés éloignées les unes des autres.

NOTE 1 Si la résistance entre ces structures et la terre est relativement élevée, comme par exemple dans des
tunnels en pierre, les structures en béton armé du tunnel peuvent également étre divisées en sections
longitudinales par des joints isolés.

S'il existe un risque de tension inadmissible entre des parties accessibles simultanément, se
reporter a la CEl 62128-1.

Pour les essais, des bornes doivent étre prévues entre chaque section au—-niveau des joints
annulaifes. Une liaison électrique sdre doit étre réalisée entre ces bornes etMes barres de
renfort Ipngitudinales.

NOTE 2 [Normalement, aucune connexion ne sera réalisée entre les bornes des sé

7.2.5 Lles renforcements des tunnels en béton armé et nts des
tunnels [en fer ne doivent pas avoir de connexion condugtrice ; isati } et les
cables gitués a l'extérieur du tunnel ou avec le circuit de djacent
non iso|é de la terre. Les connexions des renforce sés propreq fils de

connexipn a la terre sont autorisées afin de satisfaire
des mesures de protection.

mise a la tefrre pour

7.2.6 $iles dispositifs de limitation dg la ¢ circuit de retour et les composants
métalligues de la structure du tunnel so S \ re de protection pour prévenir
des tenpions inadmissibles conformément a la € 28-1, les conditions suivantes| doivent
étre satisfaites:

déclenché, il doit étre automatiquement
gfaut, une procédure doit étre établie pour

Si le d|spositif de li
réinitialisé aprés un
consign i

Le dispgsiti i 2 i b étre congu pour fonctionner, dans des conditions de
défaut, i Hoit pas
s'ouvrir que le
courant

7.2.7 [ timents
adjacen le contrble du potentiel du

systéms la voie du systéme de traction a courant continu doit étre envisagé de
maniéreg a,pouvoi cter l'apparition de connexions conductrices a faible résistan¢e entre
le circuif d€ retour et’la structure. Ces connexions doivent étre éliminées immédiatement.

7.3 Ponts, viaducs et plates-formes de voie renforcées

Pour de telles structures, les principes doivent étre les mémes que ceux appliqués aux tunnels.

7.4 Dépots et ateliers

Si, contrairement a la définition générale de 7.1, une connexion directe entre la structure
conductrice et le circuit de retour est appropriée, les dispositions suivantes doivent étre prises:

Les rails de roulement dans les dépdts ou les ateliers doivent étre séparés de la voie principale
par des éclisses isolantes et 'alimentation de traction doit étre fournie par des redresseurs
indépendants ou par d'autres moyens (se reporter a la CEI 62128-1).
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Reinforced concrete tunnel structures shall be divided into longitudinal sections by insulated
joints in the case where stray currents from other adjacent systems can flow along the tunnel
structure, thus causing an undesirable electrical connection between different and very distant
city areas.

NOTE 1 If the resistance between these structures and earth is relatively high, for example in rock tunnels, the
reinforced concrete tunnel structures may also be divided into longitudinal sections by insulated joints.

If there is any risk of an inadmissible voltage between simultaneously accessible parts, refer to
IEC 62128-1.

At ring joints between each section, terminals shall be provided for test purposes. A reliable
electrical connection shall be made between these terminals and the Iongj_t@inal reinforcing
bars.

NOTE 2

7.2.5 1 in iron
materia ide the
tunnel g arexnot insylated fron earth.

Connec er to) satisfy parthing

requirer
7.2.6 | 8 ircud d the metallic compopents of
the tunn y tages in

accorda

If the vd halkautomatically reset after a maximum
of 10 s ishéd to note and to rectify the ¢ause of
such ev

The vol value of
current ced to a
safe val

7.2.7 | » ngs (for
example rai i ' sideration shall be given to monitor the potential of the
track re hductive
connect] hections
shall be

7.3 Bridge

For such.stfuctures, the same principles shall be applied as for tunnels.

7.4 Depots and workshops

If contrary to the general statement in 7.1, a direct connection between the conductive
structure and the return circuit is appropriate, provisions shall be taken as follows:

The running rails in depots or workshops shall be separated from the main line by insulated rail
joints and the traction power shall be supplied by separate rectifiers or other means (see
IEC 62128-1).
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7.5 Cables, canalisation et alimentation de I'extérieur

A l'entrée des structures ferroviaires en béton armé ou métalliques (telles que les viaducs, les
dépdbts et les ateliers), toutes les canalisations métalliques, les conduites hydrauliques,
les gaines de cables (que ce soit des cables de télécommunication ou d'alimentation) et les
connexions a la terre (par exemple a des fins de protection) venant de I'extérieur doivent étre
séparées électriquement de la structure afin d'éviter toute connexion conductrice entre la terre
de structure et les prises de terre externes. Les canalisations en métal a l'intérieur du tunnel ne

doivent

NOTE 1

pas contourner les joints annulaires isolés.

Ceci peut étre obtenu:

— en adaptant des éléments isolants dans les canalisations ou en réalisant I'isolation complete de la terre de
structure;

- en insjtallant des transformateurs avec des enroulements indépendants ou en utilis
confolmément a la CEIl 62128-1.

les systemes

TT ou IT

NOTE 2 |Lorsque cela est nécessaire pour des raisons de sécurité, il est admis ¢ sction de
canalisatipn métallique a la structure métallique.

8 Méthodes de protection appliquées aux struct

Les dispositions de la présente norme ont pour but et leurs
effets cprrosifs. Des méthodes de protection classiques peuvent
étre utillsées si elles sont considérées,comme i i des méthodes de protection
supplémentaires sont prises en comp c jet d'un

accord ¢ntre les parties intéressées et

protecti

Des ex¢mples de méthode

donnés

NOTE

bn contre la corrosion.

dans I'Annexe B.

convient de ne p

9,

ves a la

ction.


https://iecnorm.com/api/?name=89bce86b0d7023786783d79aa0d0998f

62128-2 © |IEC:2003 -31-

7.5 Cables, pipework and power supply from outside

At the entrance of reinforced concrete or metallic railway structures (such as viaducts, depots
and workshops), all metallic pipework, hydraulic lines, cable sheaths (either power or
telecommunication cables) and connections to earth (e. g. for protective purposes) coming
from outside shall be separated electrically from the structure in order to avoid any conductive
connection between structure earth and external earth electrodes. Metal pipework inside the
tunnel shall not bypass insulated ring joints.

NOTE 1 This may be achieved by:

— fitting of insulation parts in the pipes or alternatively complete insulation from the structure earth;

— installation of transformers with separate windings or by the use of the TT or IT systems in accordance with
IEC 62128-1.

NOTE 2 | When necessary for safety reasons, every section of metal pipe may be
structure.

nnected\to the metallic

8 Prdgtection methods applied to metallic structures

The prqvisions in this standard are intended to reduce sfre [ ir gorrosive
effects.|Conventional protection methods against natural .o“\ if fhey are
considefed to be necessary. If additional protection met ; ioverall
protectipn concept shall be agreed with affected parti ndards

concernling corrosion protection.

Examplés for protection methods for of

NOTE Npn-polarised (direct) drainage systems
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Annexe A
(informative)

Mesure de la conductance par unité de longueur
des rails de roulement

A.1 Généralités

La meslire de la résistance des rails est nécessaire pour obtenir la relatiof entree go
rail et 1@ tension résultante pour la détermination ultérieure de la co
longueur.

NOTE Lg courant continu mesuré [ est régulierement appliqué (on) et coupé
pendant |a période de coupure. La tension résultante est appelée:

AU = Ugn - Uoff

La méthofle est valide uniquement si les mesures sont réalisée
pas réalispble, il convient d'effectuer les mesures en méme termips af
celui mespré.

Il convien
d'injectior}.

A.2 Mesure de la résistance desi\rail
Pour mesurer la résistanc

La chute de tensign
adjacentes du r
de la Figure A.1

Les me
voies n'

sures su

rant du
Inité de

res effets

i'analyser

cela n'est
utres que

es points

dée.

sections
uations

e inter-
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Annex A
(informative)

Measurement of the conductance per unit length
of the running rails

A.1 General

The measurement of the rail resistance is necessary to get the relation between the rail current
and the ength.

NOTE The measuring d.c. current / is periodically to be switched on and off in ordex%o chedk Cts during
the off-pefiod. The resulting voltage is called:

AU = Uon = Ut
Variation pf reading values should be taken into account by several meaglre Si i resulting

from charjged polarity of the measuring circuit should be investigated.

The method is valid only if these measurements are performed/witho y i . his is not
practical, the measurements should be made at the same time i bther than
the measyiring current.

The meaduring points at the running rails should ke at lea
A.2 Measurement of the rail resis
For the

wn in Figure A.1 is recommeénded.

The longitudinal voltag d for each of the two adjacent se¢tions of
rail. Thg resistance of fal 1 g (2N ed/according to the equations in Figure|A.1.

The measurem(@y g ail-te<rail crossbonds or track-to-track crossbdgnds are
connected within the i ‘ )
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Off
On
@UAon, off i i] @ Uson, off
In Is
o R A  EEEEE Rail 1
— e et Ralil 2
10m «—10m >EC 315/03
_ (Unon = Unpoff) + (Uon —Upo
Rriom =
1
ou
RR 10 m | €St la résistance longitudinale d'une secti u rail 2
respectivement
I est le courant d’injection, en A
Uon of | st la chute de tension dans leNail ou dans
le rail 2 respectivement
FHigure A.1 — Mesure.de la rési r
A3 D sar unité de longueur entre les rail§ de
ra

Un disp (ﬂluctance
par uni nité de
longueu eut étre
appliqud
Le cour is en et
hors sef . . ure A.2
seront 1 : particulier, les courants Igxa et Igg peuvent étre obtenus a l'aige de la
procédu 2

Il convient de s'assurer qu'aucune connexion accidentelle et qu'aucun dispositif de limitation de
la tension entre les rails de roulement et la structure du tunnel ne peuvent influencer les
mesures.

Il est recommandé que les voies en plein air qui pourraient rejoindre les sections de tunnel
soient séparées par des éclisses isolantes afin d'exclure les effets provenant de I'extérieur.

Des expériences pratiques montrent qu'il convient que la longueur L d'une section mesurée ne
soit pas supérieure a 4 km.
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Off
On
@UAon,off +] ll @ UBon, off
In I
«—— —
-ﬂ]tt I S S S D S - Rail 1
- T T T T T T T T T T T T T T T T T Rail 2
10m «————10m IEC 315/03
_ (Unon = Upoff) + (Uon ~
Rriom =
1
where:
RR 10 m | is the longitudinal resistance of a rail sectig tively of
rail 2
I is the injected current, in A
Uon, off | is the voltage drop in the rail ectively
of rail 2
Figure A.1 — Meas
A.3 Degtermination|o : ] i i ils
and the tg:ne
A specipl measurihg t of the
conductpnce per ufy per unit
length G’k i applied
for viaduicts a
The m \ jodically
switched or_antoeff A.2 will
be mea pocedure
describgd in.clau

It should be certain that no accidental connection and no voltage-limiting device between the
running rails and the tunnel structure can influence the measurements.

Insulated rail joints should separate tracks in the open air, which may be adjoined to tunnel
sections in order to exclude effects from outside.

Practical experience shows that the length L of a measuring section should not exceed 4 km.
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npn Tunnel ngn

Moo ot | O -l

Urt On 1 Off

7
IrA >
4
%%u el
< L IEC 316/03
, 3 I -1 -1
Gk = — x RA RB
L AURT +AURTA + AUg

ou
G'rT est la conductance par n S/km,

avec 1S =1/Q
1
Irp, IrB ,en A
Urt
Urta, UgTts entxe le xaibet leNtunnel aux extrémités A, B de la section dyd tunnel,
L

Figure A.2 i if de RT
A.4 D, ions
d h

La section’de’ voie™a’examiner est séparée des conduits continus par des éclisses igolantes.
Il convignt\due la longueur de |a section de voie a examiner ne dépasse pas 2 km

La conductance par unité de longueur de la section de voie séparée est déterminée
conformément a la méthode illustrée a la Figure A.3. Un courant continu mesuré I est injecté
dans les rails de chaque c6té des éclisses isolantes. |l convient que le courant soit appliqué et
coupé réguliérement. Le courant d'injection circule depuis les rails de la section de voie a
mesurer a la terre et de la dans les rails de la section de voie connectée. La tension entre le
rail et la terre Ugg et le courant d'injection I est primordiale pour la détermination de la
conductance par unité de longueur. Il convient de mesurer la tension en utilisant une électrode
de sulfate de cuivre/cuivre non polarisée (électrode — Cu/CuSQO,) comme prise de terre. Cette
électrode doit étre placée dans la section de voie a mesurer a au moins 50 m du point
d'injection (éclisse isolante) et a au moins 20 m de la voie.
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N Tunnel ngr

o el @MT: il

T

] Ira ) \Z%,

IEC 316/03

where
h1S=

b tunnel

asuging arrangement for the conductance per unit length Gt
between rails and tunnel

A.4 Determination of the conductance per unit length for track sections
in open air

The track section to be examined is separated from the continuing lines by insulated rail joints.
The length of the track section to be examined should not exceed 2 km.

The conductance per unit length of the separated track section is determined in accordance
with the method shown in Figure A.3. A measuring d.c. current / is injected into the rails at both
sides of the insulated rail joints. The current should be periodically switched on and off. The
injected current flows from the rails of the track section to be examined into the earth and from
there into the rails of the connected track section. The voltage between rail and earth Ugg and
the injected current 7 is decisive for the determination of the conductance per unit length. The
voltage should be measured using an unpolarised copper/copper sulphate electrode
(Cu/CuS0Oy4-electrode) as earth electrode. This electrode is to be placed in the track section to
be measured, at least 50 m away from the injection point (insulated rail joint) and at least 20 m
away from the track.
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Ure on,off

1 @,
Electrode Cu/CuSQO4
On
1 >20m

T

Eclisse isolante

0]

\4 L N IEB) 31f/03
1 I
GRe = — X
L Ugrgon ~ UrEoff
ou
G're  @st la conductance par unité de longueur entre 4 e, en S/Hm avec
S =1/Q
I st le courant d'injection, en A
Ure st la tension entre le rail et la terre, en V,
L

it_é de longueur G'gg
air
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